当数学遇见文化

——用数学文化推动中学数学教学的几点思考
摘要：

本文从激发学生学习数学的兴趣，加强对数学的理解，帮助学生培养科学思维品质和创造性思维能力等方面阐述了用数学文化推动数学教学的意义，并介绍了在课内外渗透数学文化的几种途径。
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曾经有人在各年龄段的学生中做过一个调查：你所学的课程中哪一门是最抽象、枯燥、难懂的？结果数学学科毫无异议地荣登榜首，在小学生中做出这一选择的人数占了被调查对象的32.7%，而被调查的高中生中认为数学枯燥难学的人数比例竟然高达63.5%。确实，一说起数学，大家往往想到的就是公式定理、证明推理、计算解题，给人以严肃抽象、枯燥乏味的感觉。但这并不代表数学本身无趣，而是因为在数学教学过程中呈现给学生的是那些千锤百炼、天衣无缝的，经过了反复推敲的，同时也相对失去了生机的数学结论。这种已经被标本化了的数学使人错误地感到数学死板的没有感情的，非但不能激发学习的兴趣，反而让人敬而远之。因此，让我们的学生了解数学文化，努力使学生在学习数学的过程中真正受到文化感染，产生文化共鸣，体会数学的文化品位，体察社会文化和数学文化之间的互动就显得尤为重要。
一、什么是数学文化
目前关于“数学文化”一词，有狭义和广义的两种解释。狭义的解释，是指数学的思想、精神、方法、观点、语言，以及它们的形成和发展；广义的解释，则是除上述内容以外，还包含数学家，数学史，数学美，数学教育，数学发展中的人文成分、数学与社会的联系、数学与各种文化的关系，等等。本文中所提到的“数学文化”比较倾向于其广义的解释。
数学作为人类认识世界和改造世界的一种工具、能力、活动、产品，是在社会历史实践中所创造的物质财富和精神财富的积淀。因此，数学文化是在现实与科学的互动中形成的，它在发展与包容中得以完善，并在整合与创新中不断超越，是数学与人文的结合。
二、用数学文化推动中学数学教学的意义

1、有利于帮助学生加深对数学概念、方法、思想的理解，激发学生学习数学的兴趣
兴趣指兴致，对事物喜好或关切的情绪，是人们力求认识某种事物和从事某项活动的意识倾向。爱因斯坦曾经说过：“兴趣是最好的老师，它永远胜过责任心。”兴趣在人的实践活动中具有重要的意义，可以使人集中注意，产生愉快紧张的心理状态。
数学教学实践表明，如果用历史回顾和历史轶事点缀枯燥的问题求解和几何证明，学生的学习兴趣就会大大增加，也能使学生鼓起学好数学的勇气。
法国数学家泰尔凯（O.Terquem）认为，数学家的传记、轶闻、故事可以启发学生的人格成长，数学家们那种追求真理的科学精神、不迷信权威的批判精神、敢为人先的创新精神无疑能够培养学生的学习热情、学习兴趣和快乐的内心体验；确立正确的学习态度、乐观的生活态度、求实的科学态度和宽容的人生态度，有利于促进学生在认知领域的发展。
另外，“以史为鉴可以知兴替”。让学生了解数学知识的文化底蕴能够帮助学生加深对所学内容的理解，知道数学问题、概念、定理、公式和思想方法的来龙去脉，了解对它们引入的动机与产生的后果，让学生了解到数学发展的历史长河，把握数学发展的整体概貌，从整体上加以认识和把握，组织起结构良好的知识网络，甚至在此基础上有新的突破。正如数学家庞加莱所说的那样：“如果我们想要预见数学的未来，适当的途径是学习这门学科的历史和现状。”
所以，数学文化的学习有利于帮助学生加深对数学概念、方法、思想的理解，激发学生的学习兴趣，培养积极的情感态度。

2、有助于帮助学生体会活的数学创造过程，培养学生的创造性思维能力
数学专著一般是按照逻辑顺序，从定理出发组织内容精心撰写的，那些数学真理是怎样被发现的往往很少涉及，而对于学习数学的人来说，这一点是至关重要的。笛卡尔有两本很重要的著作——《方法论》和《指导思维的法则》，他在书中就抱怨古希腊人只告诉你事情是什么，怎么证明，却没有告诉你事情是怎么发现的。于是笛卡尔试图找到一种发现真理的一般方法，让普通人也有机会发现真理。笛卡尔把他的方法叫做“普通数学”。解析几何正是他将这种“普通数学”实施于几何学时创造出来发现的真理。笛卡尔在批判古希腊演绎思维模式的过程中强调了数学真理的发现，致力于寻找和发现数学真理的思想法则。解析几何的创立本身就是创造性数学研究的范例。笛卡尔提出的大胆计划，即：任何问题——数学问题——代数问题——方程求解，主张采用几何学和代数学中一切最好的东西，互相取长补短，其大胆思索创新的精神正是我们要认真学习的。
3、有利于帮助学生培养科学思维品质，增强自我探索精神

日本学者米山国藏说，在学校学的数学知识，毕业后若没什么机会去用，不到一两年，很快就忘掉了。然而，不管他们从事什么工作，唯有深深铭刻在头脑中的数学的精神、数学的思维方法、研究方法、推理方法和看问题的着眼点等，却随时随地发生作用，使他们终身受益。简单地说，就是当一个人学习了许多数学知识以后，如果把所有的数学知识都忘掉或都“抽出去”，剩下的就是数学文化。而这些数学文化在人的头脑中落户，则形成一个人的“数学素养”。
因此，学习数学知识的目的，并不全在于它的应用，因为事实上，的确是大多数人学了高等数学以后，一辈子都没有用到那些知识，那些概念、定理、公式几乎都忘了，甚至中学学到的数学知识也有很多没有用到过。但是他们在学习过程中所得到的训练，使其思维更具条理性、敏捷性、深刻性，他们会有更多的思考方式来解决问题，他们比没有学过这些数学知识的人要“聪明”许多，这就是数学文化在起作用。

三、用数学文化推动中学数学教学的途径
1、在课堂上营造良好的数学文化氛围
 ⑴ 介绍数学家的故事，感受数学家的科学精神
现行中学数学教材中已经专门辟出空间简单介绍一些数学家的生平、所作出的贡献或是给出一些数学史料，但是这些还远不足以让学生领会数学家们的科学精神，激发学生学习数学的热情。如果我们在介绍笛卡尔时告诉学生他不但是一个数学家而且还是一位伟大的哲学家，那么学生们就不会认为研究数学只是少数“理科生”的专利；如果我们在提起欧拉时让学生知道他在生命的最后十七年里、在双目失明的情况下完成了自己近一半的学术著作，那么学生就知道在学习过程中任何困难都是可以被克服的，等等。
数学家们废寝忘食、孜孜不倦的态度；屡遭失败、永不放弃的意志；身处逆境、矢志不渝的精神都将极大地鼓舞学生。我们要做的是让学生觉得能学好数学甚至成为数学家的，都是和他们一样的“人”，而不是被供奉在圣坛上的“神”，这样他们才能更自信地投入到对数学问题的探究中去，逐渐形成良好的数学素养。
⑵ 探访历史数学名题，领略数学思想方法的魅力
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在数学活动课上，根据学生掌握数学的程度，适当地安排介绍古今中外数学史上的一些名题。如向学生介绍中外数学家解决“幻方”的不同策略:杨辉法、罗伯法；介绍欧拉哥尼斯堡的“七桥问题”、牛顿的“牛吃草问题”等等。这些历史数学名题，向学生展现了数学的无穷魅力，将会深深地吸引着他们，启迪着他们的心智，激荡着他们的心灵。
案例：勾股定理名证欣赏片段
如图1，△ABC 为一直角三角形，其中∠CAB为直角，在边 AB、BC 和 AC 上向外分別作正方形ABFG、BCED 和 ACKH，过点 A 作直线AL垂直于DE交DE于点L，交BC于点M，连接CF、AD。

这个证明巧妙地运用了全等三角形和三角形面积与长方形面积的关系来进行。不单如此，它更具体地解释了“两条直角边边长平方之和”的几何意义，这就是以ML将正方形分成BMLD与MCEL的两部分！这就是各种证明方法中最为著名的欧几里得证明法！
在这种证明方法中体现着一种很重要的思想方法（幻灯片演示：图2）：
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本案例以勾股定理的证明为介绍内容，分面积法、拼拆法、剖分法、直接法四种典型的思考方法进行介绍。通过介绍历史上一些有名的证明方法，如：欧几里得证明方法及其动态演示、赵爽的弦图证法、伽菲尔德证明方法等等，引导学生在欣赏历史上的勾股名证时体味数学家思维的精妙，数学证明的灵活、优美与精巧，感叹数学的美！
⑶ 展示数学文化在其他领域中的表现
在许多学生的心目中数学是纯“理科”，是和“文科”完全沾不上边的，但实际上数学和哲学、政治、美学、文学甚至音乐都有着密不可分的联系。
笔者曾经尝试在进行《双曲线的性质》这节课的教学之前让学生欣赏了一首歌曲《悲伤的双曲线》，学生们大呼意外，都说没料到流行歌曲中也能找到数学的影子，这节课他们都听得特别认真，取得了理想的教学效果。其实，数学与音乐的结合早在二百多年前就已经出现了，公元1739年，瑞士数学家欧拉写下了《音乐新理论的尝试(Tentamennovaetheoriaemusicae)》，书中就试图把数学和音乐结合起来。
许多著名的文学作品中也曾出现过一些数学问题，如清代著名小说家李汝珍的作品《镜花缘》中有一章专门描写众才女研究数学问题的情景；武侠小说《射雕英雄传》中提到了“幻方问题”，等等。此外，有些文学作品虽没有直接点明与数学有关，但却有着“数学意境”。如初唐诗人陈子昂在《登幽州台歌》中的名句：前不见古人，后不见来者，念天地之悠悠，独怆然而涕下。从数学上看来，这是一首阐发时间和空间感知的佳句。前两句表示时间可以看成是一条直线(一维空间) 。诗人以自己为原点，前不见古人指时间可以延伸到负无穷大，后不见来者则意味着未来的时间是正无穷大。后两句则描写三维的现实空间：天是平面，地是平面，悠悠地张成三维的立体几何环境。全诗将时间和空间放在一起思考，感到自然之伟大，产生了敬畏之心，以至怆然涕下。这样的意境是数学家和文学家可以彼此相通的。进一步说，爱因斯坦的四维时空学说也能和此诗的意境相衔接。
2、丰富课外作业的形式
⑴ 撰写数学小论文、自办数学小报
教师可以引导学生平时多积累数学素材，将自己的思考过程有条理的记录下来，在适当的时候写成数学小论文，这不仅可以帮助教师掌握学生的思维动向，也可以促使学生对问题进行反思，帮助学生提高解决问题的能力。在教师的指导下，督促学生在课余撰写数学小论文，出版数学报，是渗透数学文化，拓宽数学视野，营造数学氛围的好方法。
⑵ 结合学习、生活所需的实践类作业
苏霍姆林斯基说过：“在手和脑之间有着千丝万缕的联系，这些联系起着两方面的作用：手使脑得到发展，使它更加明智；脑使手得到发展，使它变成创造的聪明工具”。教师可以结合教材进度，布置一些动手操作类的作业，如制作三棱柱的分解模型、设计建筑模型、为自家的房贷算笔帐等等。这些作业可以留给学生更大的探索余地和思考空间，对培养学生的创新精神和实践能力起到积极的推进作用。
波利亚指出：“看到数学的产生按照数学发展的历史顺序或亲自从事数学发现时，才能最好地理解数学。”数学文化是数学教学的重要内容，也是培养数学能力和实施数学素质教育的重要知识工具。数学科学作为一种文化，不仅是整个人类文化的重要组成部分，而且始终是推进人类文明的重要力量。数学的形式化表达，往往把历史上“火热的思考”变成了“冰冷的美丽”（弗赖登塔尔语）。让数学文化渗透进中学数学教学，有助于把数学的“学术形态”转化为“教学形态”，使数学教学充满着文化的气息。因此，用数学文化推进中学数学教学有着积极的意义。
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